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(article 36 et regie 70 du PCT) 



Reference du dossier du ddposant ou du 

mandataire 

B3640 PCT 



Demande intemationale n° 
PCT/FR98/02143 



voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER preliminaire international (formulaire PCT/1PEA/416) 



Date du depot international Qour/mois/annde) 
07/10/1998 



Date de priorite (jour/mots/annSe) 
08/10/1997 



Classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois classification nationale et CIB 
G02B3/14 



Deposant 

UNIVERSITE JOSEPH FOURIER et al. 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, esttransmis au deposant conformement a 1'article 36. 



2. Ce RAPPORT comprend 6 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

□ II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a^iire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modif iees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications fartes aupres de 
('administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et ('instruction 607 des Instruct.ons 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

I H Base du rapport 
It □ Priorite 

III □ Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 

d'application industrielle 

IV □ Absence d'unite de I'invention 

V H Declaration motivee selon Particle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 

d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

VI □ Certains documents cites 

VII S Irregularis dans la demande intemationale 

VIII S Observations relatives a la demande intemationale 
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intemationale 

03/05/1999 
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06.JJ7. 99 



Norn et adresse postaie de Padministration chargee de 
I'examen preliminaire international: 
Office europeen des brevets 

D-80298 Munich 
T6I. (+49-89) 2399-0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: (+49-89) 2399-4465 



Fonctionnaire autoris6 
Casse, M 

N° de telephone (+49^89) 2399 
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Demande intemationale n° PCT/FR98/021 43 



I, Base du rapport 



1 Ce rapport a ete redige sur la base des elements ci-apres {ies feuilles de remplacement qui ont 6te remises a 
{'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a {'article 14 sont considerees, dans fe present 
rapport, comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport putsqu'etles ne contiennent 
pas de modifications.) : 

Description, pages: 

1-12 version initiale 

Revendications, N°: 

1-10 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/3-3/3 version initiale 

2. Les modifications ont entraine I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n os : 

□ des dessins, feuilles : 

3 □ Le present rapport a ete formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 
comme allant au-dete de I'expose de I'invention tel qu'il a ete deposS, comme il est indiquS ci-apres 
(regie 70.2(c)) : 



4. Observations complementaires, le cas echSant 
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V. D eclaration m^iv^ <^lon I'article 35(2) quant a la nouveaute, l activite inventive et la possibility 
duplication industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaut6 Oui : Revendications 1-10 

Non : Revendications 

Activfte inventive Oui: Revendications 1-10 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oui: Revendications 1-10 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande Internationale 

Les irregularites suivantes, concemant la forme ou le contenu de la demande intemationale, ont ete constatees : 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande intemationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 

voir feuille separee 
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Concernant l e po irrt-¥ 

Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive 
et la possibility d'application industrielle; citations et explications a l appui de 
cette declaration 

1 . ) II est fait reference aux documents suivants: 

D1: FR 822 886 A (MATZ CHARLES H) 10 janvier 1937 
D2: US-A-4 030 813 (KOHASHI TADAO ET AL) 21 juin 1977 
D3: US-A-5 659 330 (SHERIDON NICHOLAS K) 19 aout 1997 cite dans la 
demande 

D4: SHERIDON N K: 'ELECTROCAPILLARY IMAGING DEVICES FOR 

DISPLAY AND DATA STORAGE' XEROX DISCLOSURE JOURNAL, vol. 4, 
no. 3, mai 1979, page 385/386 XP002037058 

D5: BERGE B: 'Electrocapillarite et mouillage de films isolants par I'eau" 

COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L'ACADEMIE DES SCIENCES, 
vol. 317, no. 2, 22 juin 1993, pages 157-163, XP002068041 PARIS cite dans 
la demande 

2. ) Le document D3, qui est considere comme etant I'etat de la technique le plus 

proche de Pobjet de la revendication 1, montre en figures 1 et 9 (les references 
s'appliquent a ce document): 

Un dispositif de visualisation (10) comportant une enceinte remplie d'un premier 
liquide isolant (22,54) une goutte d'un second liquide conducteur (24) disposee au 
repos sur une face d'une paroi isolante (18), les liquides etant non miscibles 
(colonne 3, lignes 46-47), de meme densite (colonne 6, ligne 4-5) et d'indice 
different (colonne 3, lignes 39-46), des moyens (20) pour appliquer une tension 
entre le liquide conducteur et une electrode (16) disposee sur la face opposee de 
la paroi isolante (18). 

Bien que le dispositif de D3 ne divulgue pas un emploi des gouttelettes comme 
lentilles a focales variables, D3 emploie un substrat en verre 12 et des electrodes 
transparentes 16, 20 (colonne 3, lignes 4-6). D3 n'impose pas que le second 
liquide doit etre opaque, seulement teinte ou colore. La possibility d'employer une 
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6le ctrbde tr anspa r ent 20 el I 'ut ili sa ti on de ce d i spos i tif pour un affichag o coul o ur 

avec un retroeclairage (colonne 7, ligne 64 a colonne 8 ligne 42) en employant 
des gouttelettes colorees, divulgue la transmission de lumiere a travers les 
gouttelettes. Cela revient a employer les gouttes comme des lentilles a focale 
variable. 

2.1) L'objet de la revendication 1 differe done de ce dispositif connu en ce que les 
liquides sont permutes, a savoir que les premier et second liquides sont 
respectivement conducteur et isolant, et que des moyens de centrage et de 
controle de la forme de la goutte sont presents. 

L'objet de la revendication 1 est done nouveau (article 33(2) PCT). 

2.2) La permutation des deux liquides permet de mettre I'electrode hors de la goutte et 
done hors du chemin optique en portant au potentiel le liquide de remplissage. 
Cette modification evite d'avoir une electrode dans la goutte susceptible d'affecter 
le trajet des rayons optiques au travers du dispositif, le liquide de remplissage se 
comportant comme une electrode. 

Utilisation de moyens de centrage permet egalement un meilleur controle de la 
forme et du centrage de la goutte qui vont dans le sens d'une optimisation des 
performances optiques. 

Le probleme que la presente invention se propose de resoudre peut done etre 
considere comme etant Amelioration des performances optiques d'une goutte 
deform ee par electrocapillarite. 

La solution de ce probleme proposee dans la revendication 1 de la presente 
demande est consideree comme impliquant une activite inventive (article 33(3) 
PCT et ce pour les raisons suivantes: 

Bien que les effets sur la deformation de la goutte d'une permutation dans D3 des 
liquides, avec un deplacement correspondant de I'electrode en contact avec le 
liquide conducteur ait des effets previsibles pour I'homme du metier, les 
avantages du point de vue d'une utilisation optique en tant que lentille d'une telle 
solution ne sont ni divulgues ni evidents au vu de Tart anterieur. 
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2.3) Les autres documents montrent des etals de I'art plus eloignes: 

D1 et D2 montrent des lentilles a focale variable comportant un liquide isolant 
dispose entre ou sur deux electrodes. L'application d'un potentiel entrame une 
deformation electrostatique de la surface du liquide dielectrique. 

D4 et D5 represented des arrieres plans techniques ou theoriques plus generaux. 

3.) Les revendications 2 a 10 dependent de la revendication 1 et satisfont done 
egalement, en tant que telles, aux conditions requises par le PCT en ce qui 
concerne la nouveaute et I'activite inventive. 

Concernant le point VII 

Irregularis dans la demande internationale 

1 .) La revendication 1 est redigee en deux parties. Toutefois, les caracteristiques 
selon lesquelles un des deux liquides est conducteur, I'autre etant isolant ainsi 
que "des moyens pour appliquer une tension electrique entre le liquide 
conducteur et une electrode disposee sur la deuxieme face de la paroi" ne 
devraient pas figurer dans la partie caracterisante, etant donne qu'elles sont 
divulguees dans le document D3, en combinaison avec les caracteristiques 
enoncees dans le preambule (regie 6.3 b) PCT). 

Concernant le point VIII 

Observations relatives a la demande internationale 

1 .) La revendication 1 ne precise pas que la goutte du deuxieme liquide se trouve a 
I'interieur de I'enceinte en contact avec le premier liquide. Bien que cette 
caracteristique puisse eventuellement etre suggeree par les autres 
caracteristiques des liquides (densite, immiscibilite,...), la revendication 
independante 1 ne remplit toutefois pas la condition visee a Tarticle 6 PCT en 
combinaison avec la regie 6.3 b) PCT, qui prevoient qu'une revendication 
independante doit contenir toutes les caracteristiques techniques essentielles a la 
definition de I'invention. 
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(PCT Article 36 and Rule 70) 


Applicant's or agent's file reference 
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fow fiipthfr AfTiON See Notiflcation of Transmittal of International 
r OK r UK I HL,K AC 1 1O1N Preliminary Examination Report (Form PC T/IPEA/416) 


International application No. 


International filing date (day/month/year) 


Priority date {day/month/year) 
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07 October 1998 (07.10.98) 


08 October 1997 (08.10.97) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




G02B 3/14 






Applicant 


UNIVERSITE JOSEPH FOURIER 





1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. 



This REPORT consists of a total of 

□ 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 




VIII 





Date of submission of the demand 

03 May 1999 (03.05.99) 


Date of completion of this report 

06 July 1999 (06.07.1999) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally fled" and are not annexed to the report since they do not contain amendments .): 

[ | the international application as originally filed. 

the description, pages l-* 2 , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-10 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/3-3/3 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-10 



1-10 



1-10 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1.) Reference is made to the following documents: 

Dl: FR 822 886 A (MATZ CHARLES H) 10 January 1937 
D2: US-A-4 030 813 (KOHASHI TADAO ET AL) 21 June 
1977 

D3: US-A-5 659 330 (SHERIDON NICHOLAS K) 19 August 
1997, cited in the application 

D4: SHERIDON N.K.: x ELECT ROCAP I LLARY IMAGING DEVICES 
FOR DISPLAY AND DATA STORAGE' XEROX DISCLOSURE 
JOURNAL, Vol.4, No. 3, May 1979, pages 385/386 
XP002037058 

D5: BERGE B: * Electrocapillarite et mouillage de 
films isolants par l'eau' COMPTES RENDUS DES SEANCES 
DE L' ACADEMIE DES SCIENCES, Vol.317, No. 2, 22 June 
1993, pages 157 to 163, XP002068041 PARIS, cited in 
the application 



2.) Document D3, which is considered to be the prior art 
closest to the subject matter of Claim 1, shows in 
Figures 1 and 9 (the references apply to this 
document) : 

A display device (10) comprising a chamber filled 
with a first insulating liquid (22,54), a drop of a 
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second conductive liquid (24) arranged at rest on a 
surface of an insulating wall (18), whereby the 
liquids are non-miscible (column 3, lines 46 and 
47), of the same density (column 6, lines 4 and 5), 
and have a different index (column 3, lines 39 to 
46), and means (20) for applying a voltage between 
the conductive liquid and an electrode (16) arranged 
on the opposite surface of the insulating wall (18) . 

Although the device of D3 does not disclose a use of 
droplets as variable focus lenses, D3 uses a glass 
substrate 12 and transparent electrodes 16, 20 
(column 3, lines 4 to 6) . D3 does not stipulate that 
the second liquid must be opaque, but only dyed or 
coloured. The possibility of using a transparent 
electrode 20 and the use of this device for a colour 
display with backlighting (column 7, line 64 to 
column 8, line 42) by means of coloured droplets 
disclose the transmission of light through the 
droplets. This means that the drops are used as 
variable focus lenses. 



2.1) The subject matter of Claim 1 therefore differs from 
this known device in that the liquids are 
permutated, i.e. the first and second liquids are 
conductive and insulating respectively, and means 
for centring and controlling the form of the drop 
are present. 

The subject matter of Claim 1 is therefore novel 
(PCT Article 33 (2) ) . 



2.2) The permutation of the two liquids enables the 
electrode to be placed outside the drop and 
therefore outside the optical path by bringing the 
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filling liquid to the potential. This modification 
avoids having an electrode in the drop, which can 
affect the path of the optical rays through the 
device, since the filling liquid behaves as an 
electrode . 

The use of centring means also enables the form to 
be more effectively controlled and the drop to be 
centred, thereby leading to optimum optical 
performance . 

The problem to be solved by the present invention 
can therefore be considered to be that of enhancing 
the optical performance of a drop deformed by 
elect rocapillarity . 

The solution to this problem proposed in Claim 1 of 
the present application is considered to involve an 
inventive step (PCT Article 33(3)) for the following 
reasons : 



Although the effects of a liquid permutation in D3 
on the deformation of the drop, together with 
corresponding displacement of the electrode in 
contact with the conductive liquid, can be foreseen 
by a person skilled in the art, the advantages from 
the point of view of optical use as a lens of such a 
solution are neither disclosed by nor are obvious 
from the prior art. 

2.3) The other documents disclose less closely related 
prior art: 

Dl and D2 disclose variable focus lenses comprising 
an insulating liquid arranged between or on two 
electrodes. The application of a potential leads to 
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electrostatic deformation of the surface of the 
dielectric liquid. 



D4 and D5 represent more general technical or 
theoretical prior art documents. 



3.) Claims 2 to 10 are dependent on Claim 1 and 

therefore also satisfy per se the requirements of 
the PCT as regards novelty and inventive step. 



Form PCT/IPE A/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



In^^^onal application No. 
PCT/FR 98/02143 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



1.) Claim 1 is drafted in the two-part form. However, 
the features according to which one of the two 
liquids is conductive, while the other is 
insulating, and "means for applying an electric 
voltage between the conductive liquid and an 
electrode arranged on the second surface of the 
wall" should not be included in the characterizing 
portion, given that they are disclosed in document 
D3 , in combination with the features listed in the 
preamble (PCT Rule 6.3(b)). 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1.) Claim 1 does not specify that the drop of the second 
liquid is inside the chamber in contact with the 
first liquid. Although this feature may possibly be 
suggested by the other features of the liquids 
(density, immiscibility and so on) , independent 
Claim 1 does not, however, meet the requirements of 
PCT Article 6 in combination with PCT Rule 6.3(b), 
which specify that an independent claim must contain 
all the technical features necessary for the 
definition of the invention. 
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A. CLASSEMENT OE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 6 G02B3/14 G02B26/02 



Selon la classification intemationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale el la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 6 G02B G02F G09F 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans (a mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche intemationale (nom de la base de donnees. et si realisable, termes de recherche utilises) 



Categorie 0 


Identification des documents cites, avec, le cas echeant, I'indication des passages pertinents 


no. des revendications visees 


A 


FR 822 886 A (MATZ CHARLES H) 
10 janvier 1937 

voir colonne 2, ligne 68 - ligne 97; 
figure 1 


l 


A 


US 4 030 813 A (KOHASHI TADAO ET AL) 

21 juin 1977 

voir abrege; figure 3 


l 


A 


US 5 659 330 A (SHERIDON NICHOLAS K) 

19 aoOt 1997 

cite dans la demande 

voir figure 1 

voir colonne 3, ligne 39 - ligne 47 
voir colonne 6, ligne 4 - ligne 5 

-/-- 


l 



| X I Voir la 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



* Categories speciales de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 

considere comme particulierement pertinent 
"E" document anterieur, mais publie a la date de depot international 

ou apres cette date 
"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 

priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 

autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 
"O" document se referant a une divulgation orale. a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
"P" document publie avant la date de depot international, mais 

posterieurement a la date de priorite revendiquee 



document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n appartenenant pas a Tetat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituent la base de I'invention 

document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activrte 
inventive par rapport au document considere isolement 

document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 
ne peut etre consideree comme impliquant une acth/ite inventive 
lorsque le document est associe a un ou ptusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinatson etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 
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(57) Abstract 

The invention concerns a lens with variable focus comprising a chamber (12) filled with a first liquid (13), a drop of a second liquid 
(11) being provided on a first surface zone of the chamber wall, wherein the chamber wall is made of an insulating material, the first 
liquid is conductive, the second liquid insulating, the first and second liquid are immiscible, with different optical indices and substantially 
of the same density. Means are provided for positioning said drop in inoperative position on said zone, comprising electrical means for 
applying a voltage stress between the conductive liquid and an electrode (16) arranged on said wall second surface, and centering means 
for maintaining the centering and controlling the shape of the drop edge while a voltage is being applied by electrowetting. 



1/24/07, EAST Version: 2.1.0.14 



(57) Abrege" 

Lcntille h focale variable comprenant une enceinte (12) remplie d'un premier liquide (13), une goutte d'un deuxieme liquide (11) 
6tant disposee sur une zone d'une premiere face d'une paroi de r enceinte, dans laquelle la paroi de V enceinte est nSalisee en mat6riau 
isolant, le premier liquide est conducteur, le deuxieme liquide est isolant, le premier et le deuxieme liquide sont non miscibles, d' indices 
optiques diffeVents et sensiblement de m&me density, il existe des moyens de positionnement au repos de ladite goutte sur ladite zone, et 
comprenant des moyens electriques pour appliquer une tension 61ectrique entre le liquide conducteur et une electrode (16) disposed sur la 
deuxieme face de ladite paroi, et des moyens de centrage pour maintenir le centrage et contr&ler la forme du bord de la goutte tandis qu'une 
tension est appiiquee, par le phenomene de relectromouillage. 
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LENTILLE A FOCALE VARIABLE 

La presente invention concerne le domaine des lentilles 
& focale variable, plus particulierement des lentilles liquides a 
focale variable controlees electriquement . 

Un article de B. Berge intitule "Electrocapillarite et 
5 mouillage de films isolants par I'eau" publie en 1993 dans C.R, 
Acad. Sci. Paris, t. 317, serie II, pages 157 a 163, presente un 
dispositif comprenant une goutte d f un liquide conducteur posee 
sur un film dielectrique recouvrant une electrode plane. Une ten- 
sion electrique peut etre appliquee entre la goutte de liquide 

10 conducteur et l f Electrode. Cet article decrit une etude theorique 
de la variation de la mouillabilite d'un materiau dielectrique 
vis-a-vis d ! un liquide conducteur et montre que la mouillabilite 
augmente sensiblement en presence d 1 un champ electrique du & la 
tension electrique existant entre le liquide conducteur et 

15 1' electrode. Ce phenomene est appel§ electromouillage par l ! au- 
teur. 

Le brevet des Etats-Unis d'Am&rigue numero 5659330 de- 
crit un dispositif d'affichage utilisant le phenomene d' electro- 
mouillage pour faire varier la forme d'une goutte d ! un liquide 
20 conducteur opaque posee sur un dielectrique. Ce document ne sug- 
gere pas d 1 application comme lentille optique. 

Un article de Vallet, Berge et Vovelle, "Electrowetting 
of water and aqueous solutions on poly (ethylene terephthalate ) 
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insulating films" , publie dans Polymer, Vol.37, No. 12, pages 
2465 a 2470, 1996, decrit la deformation d ! une goutte de liquide 
conducteur a laquelle est appliquee une tension- II est indique 
que lorsque la tension appliquee devient importante, les contours 
5 de la goutte deviennent instables, et des microgouttes peuvent 
etre expulsees & la peripherie de la goutte. 

Ceci entraine que les systemes ant&rieurs ne sont pas 
adaptes a la formation de lentilles variables. En outre ces sys- 
temes necessiteraient une electrode de polarisation transparente 

10 et une connexion pour 1' electrode ce qui rend le systeme diffi- 
cile £ fabriquer ou inefficace. 

Un objet de la presente invention est de prevoir une 
lentille dont la focale peut varier continument en fonction d'une 
commande electrique, en utilisant le phenomene d 1 61ectro- 

15 mouillage. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
une lentille simple a fabriquer. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
une lentille simple a mettre en oeuvre. 

2 0 Pour at teindre ces ob j ets , la presente invention pre- 

voit une lentille a focale variable comprenant une enceinte rem- 
plie d ! un premier liquide, une goutte d'un deuxieme liquide etant 
disposee au repos sur une zone d ! une premiere face d'une paroi 
isolante de 1* enceinte, les premier et deuxieme liquides etant 

25 non miscibles, d* indices optiques differents et sensiblement de 
meme density, dans laquelle le premier liquide est conducteur, le 
deuxieme liquide est isolant, et qui comprend des moyens pour ap- 
pliquer une tension electrique entre le liquide conducteur et une 
Electrode disposee sur la deuxieme face de ladite paroi et des 

30 moyens de centrage pour maintenir le centrage et contr61er la 
forme du bord de la goutte tandis qu ! une tension est appliquee- 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les moyens de centrage permettent de maintenir continument le 
centrage de la goutte et de controler continument la forme du 

35 bord de la goutte tandis qu'une tension variable est appliquee 
par lesdits moyens pour appliquer une tension Electrique- 
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Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la premiere face est sensiblement plane, la zone de contact est 
circulaire et centr^e sur un axe perpendiculaire a la premiere 
face. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les moyens de centrage correspondent a un epaississement progres- 
sif de la deuxieme face de la paroi de 1' enceinte vers ledit axe, 
ladite Electrode etant plaquee sur ladite deuxieme face. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les moyens de centrage correspondent a une decroissance radiale 
de la mouillabilite vis-a-vis du premier liquide, vers le centre 
de ladite zone de contact avec le deuxieme liquide. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les moyens de centrage correspondent a une gradation radiale de 
la constante dielectrique de ladite paroi de l 1 enceinte au niveau 
de ladite zone de contact avec le deuxieme liquide. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la premiere face est sensiblement plane, la zone de contact est 
circulaire et centr6e sur un axe perpendiculaire & la premiere 
face, et les moyens de centrage sont constitute d'une electrode 
composee d'une ou plusieurs bandes circulaires concentriques iso- 
lees entre elles, centrees sur ledit axe, les bandes circulaires 
etant aliment^es par des sources de tension distinctes de valeur 
decroissante vers ledit axe. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l f enceinte est cylindrique, la premiere face est la face inte- 
rieure de 1 ! enceinte, la zone de contact avec le deuxieme liquide 
correspond a une section cylindrique de 1' enceinte, les moyens de 
centrage sont constitues d'une ou plusieurs electrodes cylindri- 
ques de meme diam§tre, isolees entre elles, disposees cote a cote 
contre la face ext§rieure de 1' enceinte au niveau de la frontiere 
de ladite zone de contact, les electrodes etant aliment6es par 
des tensions dif f§rentes de valeur decroissante vers le milieu de 
ladite zone de contact. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la premiere face est sensiblement plane, la zone de contact est 
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rectangulaire et symetrique par rapport a un axe perpendiculaire 
& la premiere face et les moyens de centrage sont constitues 
d'une electrode compos ee d'une ou plusieurs bandes rectangulaires 
concentriques isolees entre elles, symetriques par rapport audit 
5 axe, les bandes rectangulaires etant alimentees par des sources 
de tension distinctes de valeur decroissante vers ledit axe, 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
ladite paroi est composee de deux plans non paralleles et ladite 
zone se trouve & cheval sur lesdits deux plans. 
10 Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 

d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 
15 la figure 1 represente un premier mode de realisation 

d'une lentille a focale variable selon la presente invention ; 

la figure 2 represente un deuxieme mode de realisation 
d ! une lentille a focale variable selon la presente invention ; 

la figure 3 represente un troisieme mode de realisation 
20 d'une lentille a focale variable selon la presente invention ; 

la figure 4 represente un quatrieme mode de realisation 
d'une lentille a focale variable selon la presente invention ; 

la figure 5 represente un cinquieme mode de realisation 
d'une lentille a focale variable selon la prfesente invention ; et 
25 la figure 6 represente un autre mode de realisation 

d'une lentille a focale variable selon la presente invention. 

La figure 1 represente une vue en coupe simplifiee 
d'une lentille liquide a focale variable selon un premier mode de 
realisation de la presente invention . Une goutte d ' un liquide 
30 isolant 11 est pos&e sur la surface interieure d'une paroi d'une 
enceinte dielectrique 12 remplie d'un liquide conducteur 13. Le 
liquide isolant 11 et le liquide conducteur 13 sont tous les deux 
transparents, non miscibles, sont d' indices optiques differents 
et ont sensiblement la meme densite. Le dielectrique 12 presente 
35 naturellement une faible mouillabilite vis-a-vis du liquide con- 
ducteur 13 » Un traitement de surface 14 assurant une forte 
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mouillabilite de la paroi de I 1 enceinte dielectrique vis-S-vis du 
liquide conducteur 13 entoure la zone de contact 15 entre la 
goutte de liquide isolant 11 et la paroi de 1' enceinte 12. Le 
traitement de surface 14 permet de conserver le positionnement de 
5 la goutte 11, pour eviter que le liquide isolant ne s'etale au« 
del& de la surface de contact souhaitee. Lorsque le systeme est 
au repos, la goutte de liquide isolant 11 prend naturellement la 
forme designee par la reference A. On appelle 0 l'axe perpendicu- 
laire a la zone de contact 15, passant par le centre de la zone 

10 de contact 15. Au repos, la goutte de liquide isolant 11 est cen- 
tree sur l'axe 0 qui constitue I 1 axe optique du dispositif. Les 
elements du dispositif voisins de l'axe 0 sont transparents . Une 
electrode 16, laissant passer la lumiere au voisinage de I'axe 0, 
est placee sur la face exterieure de la paroi de 1' enceinte di- 

15 Electrique 12 sur laquelle est situee la goutte de liquide iso- 
lant 11. Une Electrode 17 est en contact avec le liquide conduc- 
teur 13. L* electrode 17 peut etre immergee dans le liquide 13, ou 
bien etre un depot conducteur realise sur une paroi interne de 
1 1 enceinte 12 . 

20 Lorsqu'on etablit une tension V entre les electrodes 16 

et 17, on cree un champ electrique qui, selon le principe d'elec- 
tromouillage susmentionne, va accroitre la mouillabilite de la 
zone 15 vis-a-vis du liquide conducteur 13, En consequence, le 
liquide conducteur 13 se deplace et deforme la goutte de liquide 

25 isolant 11. On obtient ainsi une variation de la focale de la 
lentille. 

Cependant le centre de la goutte est susceptible de se 
deplacer par rapport a l'axe 0 lors de sa deformation. En outre, 
le contour de la surface de contact est susceptible de perdre son 
30 caractere circulaire lors de la deformation de la goutte. Un as- 
pect de la presente invention est de maintenir la goutte circu- 
laire et centr^e sur 1 ' axe 0 lors de sa deformation en generant 
un champ electrique decroissant radialement vers le centre de la 
zone 15. 

35 Pour eviter cela, selon un aspect de la presente inven- 

tion, on prevoit en outre un moyen de cent rage de la goutte 11. 
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Des exemples d'un tel moyen de centrage apparaissent dans les 
deuxiemes a sixi&mes modes de realisation de 1* invention decrits 
ci-apres. 

La figure 2 represente une vue en coupe simplifiee 
5 d'une lentille liquide a focale variable selon un deuxieme mode 
de realisation de la presente invention. Les elements tels que la 
goutte 11, l'axe 0, 1* enceinte 12, le liquide conducteur 13, le 
traitement de surface 14, la zone de contact 15 et 1* Electrode 17 
sont les memes que dans le mode de realisation illustre en figure 

10 1. Les positions A et B correspondent egalement a la position de 
repos de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11, 
respectivement . Dans ce deuxieme mode de realisation, le moyen de 
centrage est constitue par la generation d ! un champ §lectrique 
decroissant radialement vers le centre de la zone 15. Pour cela, 

15 on prevoit une electrode 26 qui a une surface qui s'eloigne pro- 
gressivement de la surface de la zone 15 a mesure que l'on se 
rapproche de l'axe 0. On peut obtenir une telle Electrode 26 par 
exemple en deposant une pellicule metallique sur les parois lat§- 
rales d'un tronc de cone centre sur l'axe 0, realise sur la paroi 

20 ext6rieure de la face de l 1 enceinte 12 sur laquelle est placee la 
goutte 11. Une variante de realisation peut consister & deposer 
une pellicule metallique a la surface d'une goutte de resine di- 
electrique transparente centree sur l ! axe 0, fixee sur la paroi 
exterieure de la face de 1' enceinte 12 sur laquelle est plac§e la 

25 goutte 11. On rabote le sommet de la goutte de resine au voisi- 
nage de l'axe 0 afin de laisser passer la lumi&re. 

On peut faire croitre la tension V de 0 volt a une ten- 
sion maximale qui depend des mat^riaux utilises. Lorsque la ten- 
sion maximale est atteinte, la goutte de liquide isolant 11 at- 

30 teint une position limite (designee par la reference B). Lorsque 
l f on fait varier V continument entre 0 volt et sa valeur maxi- 
male, la goutte de liquide isolant 11 se deforme continument de 
la position A a la position B. On notera que, la goutte 11 etant 
en un liquide isolant, il ne se produit pas de microgouttes a sa 

35 p6riph6rie quand la tension est elevee, contrairement a ce qui se 
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produirait si la goutte etait en un liquide conducteur (voir 
1' article susmentionne de Vallet, Berge et Vovelle). 

La figure 3 represente une vue en coupe simplifiee 
d'une lentille liquide a focale variable selon un troisieme mode 
5 de realisation de la presente invention. Les elements tels que la 
goutte 11, l'axe 0, l f enceinte 12, le liquide conducteur 13, le 
traitement de surface 14, la zone de contact 15 et 1* electrode 17 
sont les memes que dans le mode de realisation decrit en figure 
1* Les positions A et B correspondent egalement a la position de 

10 repos de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 
respectivement . 

Dans ce troisieme mode de realisation, on dispose sur 
la face exterieure de la paroi de 1' enceinte 12 un ensemble de 
trois electrodes circulaires concentriques isolees entre elles 

15 35, 36 et 37 d'axe 0. Un potentiel peut etre applique entre cha- 
cune des Electrodes 35, 36 et 37 et 1' electrode 17, on a indique 
a titre d'exemple des tensions VI, V2 et V3, dont chacune peut 
varier. Les tensions sont choisies a tout instant de valeur de- 
croissante vers I 1 axe 0 pour que le champ electrique genere par 

20 la mise sous tension des electrodes 35, 36, 37 decroisse radiale- 
ment vers le centre de la zone 15, Lorsqu'on fait varier continu- 
ment les tensions VI, V2 et V3 entre 0 volt et leur valeur maxi- 
male, la goutte de liquide isolant 11 se deforme continument en- 
tre sa position de repos A et sa position limite B, 

25 Selon une variante de ce troisieme mode de realisation, 

chaque Electrode 35, 36 et 37 peut etre reliee par un commutateur 
soit a une meme source de tension V soit a la masse . Pour une 
tension V constante, on fait alors varier la forme de la goutte 
11 en faisant varier le nombre d ! electrodes sous tension. Dans ce 

30 cas la variation de focale est discrete et non continue. On ne 
peut ainsi obtenir que certaines focales predetermines pour la 
lentille formee par la goutte 11, mais on beneficie alors d'une 
commande en tension relativement simple & mettre en oeuvre. 

La figure 4 represente une vue en coupe simplifiee 

35 d'une lentille liquide £ focale variable selon un quatri&me mode 
de realisation de la prEsente invention. Les elements tels que la 



1/24/07, EAST Version: 2.1.0.14 



WO 99/1 8456 PCT/FR98/021 43 

8 

goutte 11, l'axe 0> le liquide conducteur 13, le traitement de 
surface 14, la zone de contact 15 et les Electrodes 16 et 17 sont 
les memes que dans le mode de realisation deer it en figure 1. Les 
positions A et B correspondent egalement a la position de repos 
5 de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 respecti- 
vement. 

Dans ce quatrieme mode de realisation, la paroi de 
l 1 enceinte dielectrique 52 sur laquelle est posee la goutte de 
liquide isolant 11 comprend une zone dielectrique circulaire 53, 

10 laissant passer la lumiere autour de l'axe 0* La zone 53 prEsente 
une faible mouillabilite vis-a-vis du liquide conducteur 13 en 
1' absence d'un traitement de surface 14. La zone 53 a ete traitee 
de telle maniere que sa constante dielectrique varie radialement 
et continument vers l'axe 0, et que le champ electrique genere 

15 par la tension V presente un gradient decroissant radialement 
vers l'axe 0 sur la zone de contact 15. Lorsqu'on fait varier 
continument la tension V entre 0 volt et sa valeur maximale, la 
goutte de liquide isolant 11 se deforme continument entre sa po- 
sition de repos A et sa position limite B. 

20 La figure 5 represente une vue en coupe simplifiee 

d'une lentille liquide a focale variable selon un cinquieme mode 
de realisation de la presente invention. Les elements tels que la 
goutte 11, l'axe 0, 1' enceinte dielectrique 12, le liquide con- 
ducteur 13, la zone de contact 15 et les electrodes 16 et 17 sont 

25 les memes que dans le mode de realisation decrit en figure 1. Les 
positions A et B correspondent egalement a la position de repos 
de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 respecti- 
vement. 

Dans ce cinquieme mode de realisation, la surface de la 
30 paroi de 1 ! enceinte dielectrique 12 sur laquelle est posee la 
goutte de liquide isolant 11 a ete traitee sur differentes zones 
14, 65, 66 et 67 afin que la mouillabilite des zones 14, 65, 66, 
67 vis-a-vis du liquide conducteur 13 decroisse radialement vers 
l'axe 0. Un potentiel V peut etre applique entre 1' electrode 16 
35 et 1' Electrode 17. Le champ Electrique genEre par la tension V 
accrolt la mouillabilitE des zones 14, 65, 66 et 67 mais conserve 
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le gradient initial de mouillabilite. Lorsque la tension V evolue 
entre 0 V et sa valeur maximale, la forme de la goutte de liguide 
isolant 11 evolue continument entre sa position de repos A et sa 
position limite B. 
5 La figure 6 represente une vue en coupe simplifiee d'un 

autre mode de realisation de la presente invention dans lequel un 
liquide isolant 11 occupe la partie inferieure de 1' enceinte di- 
electrique cylindrique et est recouvert d f un liquide conducteur 
13. L 1 enceinte est designee par la reference 12, Les materiaux 

10 composant les elements 11, 12 et 13 sont les memes que dans les 
modes de realisation precedents, 

Un traitement de surface 14 assurant une forte mouilla- 
bilite de la paroi interne de 1' enceinte 12 vis-a-vis du liquide 
conducteur 13 est realise au-dessus de la zone de contact 15 en- 

15 tre le liquide 11 et la paroi interne de 1' enceinte 12. Le trai- 
tement de surface 14 permet de conserver le positionnement du li- 
quide 11, pour eviter que ce liquide ne s'etale au-dela de la 
surface de contact. Pour simplifier la description on ne conside- 
rera que la partie superieure du liquide 11, que l'on appellera, 

20 comme dans les modes de realisation precedents "goutte 11". Lors- 
que le systeme est au repos, la goutte de liquide isolant 11 
prend naturellement la forme designee par la reference A. On ap- 
pelle 0 I'axe de 1' enceinte 12. Au repos, la goutte de liquide 
isolant 11 est centree sur I'axe 0 qui const itue l ! axe optique du 

25 dispositif. Plusieurs electrodes 75, 76, 77, 78, 79 sont dispo- 
sees autour de la paroi exterieure de 1' enceinte dielectrique 12 
au voisinage de la zone de contact 15. Les electrodes 75, 76, 77, 
78, 79 sont Isoldes entre elles et on etablit une tension V entre 
l f electrode 75 et une electrode 17 en contact avec le liquide 

30 conducteur 13. Les electrodes 76, 77, 78, 79 sont polarisees par 
influence capacitive lorsqu'on etablit la tension V. Au niveau de 
la paroi 12, le champ electrique cree par la tension V decroit 
selon un gradient longitudinal depuis 1 ! electrode 75 vers I 1 Elec- 
trode 79. Lorsque la tension V augmente, le liquide conducteur 13 

35 se deplace et d^forme la goutte de liquide isolant 11. On obtient 
ainsi une variation de la focale de la lentille. Le gradient sus- 
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mentionn6 de champ electrique assure que la goutte presente en 
permanence une symetrie radiale par rapport a l'axe 0. Lorsque la 
tension V evolue entre 0 volt et sa valeur maximale, la goutte de 
liquide isolant 11 evolue continument entre sa position de repos 
5 A et sa position maximale B. 

L'homme de l'art pourra combiner les caracteristiques 
apparaissant dans les divers modes de realisation de 1 ' invention 
decrits ci-dessus. 

De plus, la pr&sente invention est susceptible de di- 
10 verses variantes qui apparaitront a l'homme de l'art. 

La surface de 1' enceinte dielectrique 12 de la figure 1 
peut etre concave ou convexe, afin d'obtenir une dioptrie parti- 
culiere du dispositif au repos. 

La zone de contact entre la goutte de liquide isolant 
15 et 1' enceinte dielectrique peut etre traitee pour presenter une 
forte mouillabilite vis-a-vis du liquide isolant, afin de facili- 
ter le positionnement de la goutte de liquide isolant. 

Dans le cas d'une enceinte dielectrique presentant na- 
turellement une forte mouillabilite vis & vis du liquide conduc- 
20 teur, la zone de contact peut etre realisee par un traitement de 
surface destine a lui donner une faible mouillabilite vis a vis 
du liquide conducteur. 

Le traitement de surface 14 peut consister en un depot 
ou un collage d'un film d'un materiau presentant une forte 
25 mouillabilite vis-a-vis du liquide conducteur 13, 

L 1 electrode 16 de la figure 1 peut etre remplacee par 
un liquide conducteur en contact avec la face exterieure de l 1 en- 
ceinte 12, la tension V etant alors etablie entre ce liquide con- 
ducteur et le liquide 13. 
30 On pourra realiser un dispositif comportant un reseau 

forme de groupes de trois lentilles a focale variable, commandees 
separement, colorees en rouge, vert, bleu, fonctionnant par exem- 
ple en tout ou rien, permettant de laisser passer ou d ! arreter la 
lumiere provenant d*une source unique de lumiere blanche, fonnant 
35 ainsi un 6cran couleur lumineux pouvant etre de tres grande 
taille et de cout modere. 
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On pourra realiser un dispositif dans lequel les moyens 
de centrage susmentionnes ne sont plus utilises pour maintenir la 
goutte 11 circulaire tout au long de sa deformation, mais au con- 
traire pour la faire passer d f une forme de repos, dSterminee par 
exemple par la forme du traitement de surface 14, a une forme en 
fonctionnement, determinee par exemple par le contour de 1 ' elec- 
trode 16. On pourra ainsi creer une lentille cylindrique a focale 
variable en utilisant un traitement de surface 14 de forme rec- 
tangulaire et des electrodes de centrage 16 de contour rectangu- 
laire. 

On pourra appliquer la presente invention a un disposi- 
tif a cheval sur plus d'une paroi de l f enceinte 12, la goutte 11 
etant disposee par exemple dans un angle ou un coin de 1* enceinte 
12. Dans cette variante, bien sur, une Electrode serai t disposee 
sur la face arriere de chaque paroi en contact avec la goutte 11, 
au niveau de la zone de contact. Une telle variante permettrait 
par exemple de realiser un prisme a deflexion variable. 

A titre d ! exemple on pourra utiliser comme liquide con- 
ducteur 13 de l f eau chargee en sels (mineraux ou autres) ou tout 
liquide, organique ou non, qui soit conducteur ou rendu tel par 
ajout de composes ioniques. Comme liquide isolant 11 on pourra 
utiliser de l'huile, un alcane ou melange d'alcanes, eventuelle- 
ment halogen6s, ou tout autre liquide isolant et non miscible 
avec le liquide conducteur 13. L' enceinte 12 peut etre composfee 
d'une plaque de verre silanisee ou recouverte d'une fine couche 
de polymere fluor§ ou d'une superposition de polymere fluore,- de 
resine epoxy, de polyethylene. 

On utilisera de preference comme tension V une tension 
alternative, afin d'eviter 1 * accumulation de charges electriques 
dans l'epaisseur du materiau 12, a partir de la surface sur 
laquelle est posee la goutte 11. 

Dans l f exemple d ! application de la figure 1, la goutte 
11 a un diametre au repos d 1 environ 6 mm. Le liquide conducteur 
13 et le liquide isolant de la goutte 12 etant sensiblement de 
meme density, la goutte 12 a la forme d'une calotte spherique. 
Lorsqu'elle est au repos (position A), le bord de la goutte 11 
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position (position B), the edge of drop 11 is at an angle of of tht?econd surface of the wall of the chamber towards said 

described device, using as a corrauctorhquid 13 salt water samcer w v^.i.**u«= 

of optical indijg^Ssnihfpr Iteinjuj^MftBtf ol&fctffe ( ^Ife^Wj^P^^ 
oil having an optical index of 1.45, achieves approximately 5 nhe centering means corresponds to a radiaTdecrease ol the 
40 diopters of fcdds vi^i(^it^l& a^li(fimrug©idf 30 d©g££& w^v0@Pe^^o Sei^d^iti^)! K^^&j^te 
volts and an electrical power pf some mW. The frequency of center of said contact region (15) with the second liquid, 
the alternatinl^rttai% in^g^c^seff^eVfi 60 utilAronciarirfBBlTOias l^^idfeg iMlatiwa?tewMchl3 



the response time ot the system 

of a second. ia gou tte 11 de l'huile 6' irJS'lM ^f^^SMj? TjfeAyg: Wfeni: 

The variable focus lens according to the present invention t ™ atit ? VnS i™? ,n 
may have a sSPc5li^d4e^e«S»eliftQ§ o^n »aria*i6l¥ ^^^^tg^t.^onggH^^H^p- 
several tens of mm, and Imavin panicular beapplied to the. ,s clrcula f-f d " n ' ered ab °\* an axis (O) perpendicular to 
field of optoe?effi^e¥omnKf J.^ PUl***** ^^^ir^^^s^^BS 
£ ,1^ , , . an electrode formed of one or several circular concentric 

SKi2K^ ! o r m^?tha^r h% ^ Wp*^ «*- 

disposed at roWaTeg™^ ^^^^ni^^^mB e 

wall of the cfl&teWfie »M arte»©fid J^dTBBfiPeft 3flu WSlWMfi!>^^ !5Sto£*&- 
miscible, of different optical indexes and of substantially the cnamber ,s cylindrical, the firs? surface is the interna] 
same density^afa<^ze^r?ffl9r? e • surface of chamber » *e contact region with the second 

. liquid corresponds to a cylindrical section of the chamber, 

me first liquid is conductive^ lentille a f ocalfce c^A«¥^n^i^n>ri3ea oE«ht^Se^ali9«^n- 
the second liquid is insulating; , , „ drical. electrodes of same diameter, insulated from each 

mmatitco^SSes^ Svoir une taille & TO,^£ea^^^ 

MP« f?itapp$^ 4WSB&^^ 

liquid and an electrode (16; 26; 35-37; 75-79) electrodes being supplied by different voltages or values 

piacetf&nmbeiraemdio^aeeytfis^ e*rM&S08«le?£ion. 

centering means for maintaining the centering of the 30 9. The variable focus lens according to claim 1, in which 

edge of the drop while the voltage is applied and for the first surface is substantially flat, the contact region (15) 

controlling the shape thereof. is rectangular and symmetric with respect to an axis (O) 

2. The variable focus lens according to claim 1, in which perpendicular to the first surface and the centering means is 
the centering means allows a continuous maintaining of the comprised of an electrode formed of one or several rectan- 
centering of the drop and a continuous control of the shape 35 gular concentric strips insulated from each other, symmetric 
of the edge of the drop while a varying voltage is applied by with respect to said axis (O), the rectangular strips being 
said means for applying a voltage. supplied by distinct voltage sources of decreasing values 

3. The variable focus lens according to claim 2, in which towards said axis. 

the first surface is substantially flat, the contact region (15) lO.The variable focus lens according to claim 1, in which 

is circular and centered about an axis (O) which is perpen- 40 said wall is comprised of two non parallel planes and in 

dicular to the first surface. which said region bridges said two planes. 

4. The variable focus lens according to claim 3, in which 

the centering means corresponds to a progressive thickening ***** 
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REPLICATIONS 

1. Lentille a focale variable comprenant une enceinte 
(12) remplie d ! un premier liquide (13), une goutte d ! un deuxieme 
liquide (11) &tant disposee au repos sur une zone d'une premiere 
face d'une paroi isolante de 1' enceinte, les premier et deuxieme 
liquides etant non miscibles, d 1 indices optiques differents et 
sensiblement de meme densite, caract&risee en ce que : 

le premier liquide est conducteur ; 

le deuxieme liquide est isolant ; et 
en ce qu'elle comprend : 

des moyens pour appliquer une tension electrique entre 
le liquide conducteur et une electrode (16 ; 26 ; 35-37 ; 75-79) 
disposee sur la deuxieme face de ladite paroi ; et 

des moyens de centrage pour maintenir le centrage et 
controler la forme du bord de la goutte tandis qu'une tension est 
appliquee. 

2. Lentille & focale variable selon la revendication 1, 
dans laquelle les moyens de centrage permettent de maintenir con- 
tinument le centrage de la goutte et de controler continument la 
forme du bord de la goutte tandis qu'une tension variable est ap- 
pliquee par lesdits moyens pour appliquer une tension electrique. 

3. Lentille & focale variable selon la revendication 2, 
dans laquelle la premiere face est sensiblement plane, la zone de 
contact (15) est circulaire et centree sur un axe (0) perpendicu- 
laire a la premiere face. 

4. Lentille a focale variable selon la revendication 3, 
dans laquelle les moyens de centrage correspondent a un epaissis- 
sement progressif de la deuxieme face de la paroi de 1' enceinte 
vers ledit axe, ladite electrode (26) etant plaquee sur ladite 
deuxieme face. 

5. Lentille a focale variable selon la revendication 3, 
dans laquelle les moyens de centrage correspondent a une decrois- 
sance radiale de la mouillabilite vis-a-vis du premier liquide 
(13), vers le centre de ladite zone de contact (15) avec le 
deuxieme liquide. 
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6. Lentille d focale variable selon la revendication 3, 
dans laquelle les moyens de centrage correspondent a une grada- 
tion radiale de la constante dielectrique de ladite paroi de 
1' enceinte (53) au niveau de ladite zone de contact (15) avec le 
deuxieme liquide. 

7. Lentille a focale variable selon la revendication 1, 
dans laquelle la premiere face est sensiblement plane, la zone de 
contact -(15) est circulaire et centree sur un axe (0) perpendicu- 
laire a la premiere face, et ou les moyens de centrage sont cons- 
titute d'une electrode composee d'une ou plusieurs bandes circu- 
laires concentriques (35-37) isolees entre elles, centrees sur 
ledit axe, les bandes circulaires etant alimentees par des sour- 
ces de tension distinctes de valeur decroissante vers ledit axe. 

8. Lentille a focale variable selon la revendication 
1, dans laquelle 1' enceinte est cylindrique, la premiere face est 
la face inter ieure de l f enceinte, la zone de contact avec le 
deuxieme liquide correspond a une section cylindrique de l 1 en- 
ceinte, les moyens de centrage sont const itues d ! une ou plusieurs 
electrodes cylindriques de meme diametre, isolees entre elles, 
disposees cote a cote contre la face exterieure de 1' enceinte au 
niveau de la frontiere de ladite zone de contact, les electrodes 
etant alimentees par des tensions differentes de valeur decrois- 
sante vers le milieu de ladite zone de contact* 

9. Lentille a focale variable selon la revendication 
1, dans laquelle la premiere face est sensiblement plane, la zone 
de contact ( 15 ) est rectangulaire et symetrique par rapport a un 
axe (0) perpendiculaire a la premiere face et les moyens de cen- 
trage sont constitues d'une electrode composee d ! une ou plusieurs 
bandes rectangulaires concentriques isolees entre elles, sym&tri- 
ques par rapport audit axe (0), les bandes rectangulaires etant 
alimentees par des sources de tension distinctes de valeur de- 
croissante vers ledit axe. 

10. Lentille a focale variable selon la revendication 1 
dans laquelle ladite paroi est composee de deux plans non paral- 
leles et dans laquelle ladite zone se trouve a cheval sur lesdits 
deux plans. 
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